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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von Schaltungsanordnungen 

@ Bei einer auf einem thermische Durchkontaktierungen 

aufweisenden Tragerkorper aufgebrachten Schaltungs- - - "**"- 

anordnung, deren Bauteile mitteis eines Lotprozesses auf 
die Oberseite des Tragerkorpers aufgebracht werden, soil 
ein Lotdurchstieg von der Oberseite zur Unterseite des 
Tragerkorpers beim Lotprozeft verhindert werden. 
Hierzu werden die thermischen Durchkontaktierungen 
vor dem LotprozefS von der Unterseite des Tragerlorpers 
her mittels eines mindestens zwei Druckvorgange bein- 
haltenden Siebdruckprozesses verschlosssen. 
Verfahren zum VerschliefSen von thermischen vias in Lei- 
terplatten. 
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Bcsehreibuns 



In viol en Anwondungsbereichen dor Hlektroteehnik wer- 
dcn Sehaltungsanordnungen mit Bauieilen eingoset/t. boi 
do run Botricb oino hoho Verlustloistuns auftritt. insbeson- 5 

w- 

doro boi Schaltunssanordnunsen mil Leistunssbauteilen. 
wio bsp. bei Leistungsmodulen zur Anstouerung von Bau- 
gruppen o. ii. Dio Bautoilo dor Schaltungsanordnung wordon 
auf oinon gooignoton Tragerkorper aufgohrachi; bsp. wordon 
in dor fCtz-Iilektronik oftmals obertlaehenmontierbarc Lei- M) 
stunashauioilo vorwondoi. dio mil ihror ruekseitison An- 
schluBllaehe auf oinor Loitorplatto als Tragerkorper audio- 
won. Urn oino ausreiohondo Wiirnteabfuhr dor Voriusrloi- 

w- 

stung dor Bautoilo zu gewiihrteisten (insbosondoro dor Ver- 
lusrleisiung dor Loistungsbautoilo) konnon oinorsoirs /.ur 15 
Unierstiitzung des vonikalon Wanuetransports in don Tra- 
gerkorper thennische Durohkontaktiorungon (sog. thenni- 
sche vias) einsebraeht wordon. d. h. Durchkontaktiorunsen 

W* w 

von dor Oborsoiro /ur Unierseire des Triigorkorpors; hierzu 
wordon in dor Rose I direkt untor dor riickseitisen AnschluB- 20 
rlache (dor Au fl age fl ache) dor Bauteilo (jnsbesondere der 
Loistungsbautoilo) Durchfiihrungen in den Tragerkorper 
oinsehraeht, dio sanztlachis und durchsiinsis metal lisiert 

w ^ w www 

wordon (bsp. mit to Is oinor Kupferbesehichtung). Anderer- 
soits kann zur ox tome n Wanneabfuhr dor Tragerkorper auf ±5 
oinon rnotallisohon Kiihlkorper (bsp. oino Kupferplatre) auf- 
sebracht wordon, der die Verlustloistuns an ein Kuhlsvstem 

w W - 

weiiergeben kann und der mittols einer elektrischon rsolati- 
onsschicht (bsp. mittols oinor Isolaticnst'olie.) vom Trager- 
korper separiert ist. Naeh dom Aufbringen dor Bauteile aut* 30 
die Oborseite der Tragorplatte (die Bestiickungsseite) wor- 
don dioso in oinom LotprozoB mit AnschluBlliiehen (Pads') 
und/oder Leitbahnen einer metallischen Leiibahnstruktur 
kontaktiort, wobei Lot pas to aut" dio AnschluBflachen und dio 
Oberfliiche der thentiisohon vias gedruckt und in oinom Re- ->5 
flow-LotprozeB aufgeschmolzen wird. Hierbei konnon Lot 
oder Lotspritzer odor ebon talis aufgeschmolzene Teile der 
metallischen Leiibahnstruktur aufgrund von Kapitlareltek- 
ten durch die thennischon vias hindurch aut' die Unterseitc 
des Tragerkorpers gozogen werden und dort die eloktrischo 40 
Tsolationsschicht besehudigen (bsp. kann eine auf dor Unter- 
seito des Tragerkorpers aufgebrachte Isolations lb lie durch - 
stoBen werden) sowio elektrische Kurzschliisse zum metal- 
lischen Kiihlkorper hin oder zu oinom den Tragerkorper und 
die Schattunssanordnuns unison lieBenden Go ha use hin ver- 45 

w w- 

ursachen. 

Der Hrtindung liogt die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren 
zur ITerstelluns von Schaltunssanordnunsen mit vorteilhaf- 

w w w* 

ten Higenschaften bezuglich dor Wanneabfuhr. dor Zuvor- 
liissigkeit, der Kosten und des HersrclLungsprozesses anzu- 50 
so ben. 

Dioso Aufeabe wird semiiB der Ernnduns durch die 
Merkniale im Konnzoiohon des Patontanspruohs 1 golost. 

Vorteilhal'to Aussostaltunsen dor Errinduns si nit Best and- 
toil dor weitoron Paten tansprue ho. 55 

LrtindungsgemiilS ist vorgosohen. daB vor dom LotprozoB 
alio in don Tragerkorper eingebrachton thormisohon Durch- 
koniaktierungcn { thorniischon vias) von der der Oborseite 
I Bestiickungsseite) des Tragerkorpers gegenuberliegenden 
Untorseile (Riiokseite) des Tragerkorpers her mittols Siob- 60 
druck vorschlosson werden. ITiorzu wird umdio thorniischon 
vias he rum ein Siobdrucklilm angcordnot und das Sieb- 
druckruatorial in oinom mindostons zwcistufisen Druckvor- 

w 

gang von dor Untersoiio des Triigorkorpors her in die OtV- 
nunsen dor thormisohon vias einsedruckt. Fur don Sieb- 65 
druck wordon hochviskoso. ihixotrope (pastose) vorzugs- 
woiso Ibsungsmittelfreie iVfaicrialien vorwendet. wobei das 
Siebdruck material onisproohond dom Material dos Trager- 



korpers gewahh wordon kann. Nach oinor gooignoton Pru- 
lung dor vorschlossonon Offnungen (bsp. mittols optischor 
Konirollo im Gesenlicht odor eines automatisionon Vaku- 

w 

utiitosts) wird dor Tragerkorper gotrooknet und das Sieb- 
druckmaterial ausgohartot. Boim anschlioBondon Loipro/eB 
dor Bautoilo dor Schaltunssanordnuns aut* dor Oborseite dos 

w- W 

Triigorkdrpors (bsp. mi lie Is eines Re Ho w-Loi pro/esses) 
konnon somit Vcrunreinisunsen der Unterseitc dos Tracer- 

WW w 

korpors (insbosondoro bodingi (.lurch oineaLotdurchtluB von 
dor Oborseite zur Untorseito des Triigorkorpors durch die 
thorniischon vias hindurch) vcrhindort werden. Dor Wanuo- 
iransport von tier Oborseite zur Untersoiio dos Triigorkdrpors 
wird durch das die thormisohon vias vorschlioBonde Sieb- 
druckniatcrial jodooh nioht bcointraehiigi. 

Boi Vorwonduna oinos losunasmittelt'reien Siebdruck ma- 

W V- 

terials kann cine Volumenreduzierunii dos Siobdruokmatori- 

w 

als boi dor Aushiirtung vonitioden werden. so da(3 koine B la- 
sen odor Risso im Siobdruckmaiorial entstehen konnon. die 
die /uvorlassivikoit dos Vorschlusses dor thennischon vias 

w 

boointrachtiuen wiirdon. Dor Durchmossor dor thorniischon 

w 

vias wird an die jewoils angowandte Siehdruekteehnik ango- 
paBt und so vorgogeben. daB eine ausreiohondo Bedookung 
der thennischon vias innorhalb des OtYnunirs vol unions siatt- 

w 

finder, (bsp. kann eine bostimmte mini male Bet ul lung innor- 
halb dor thorniischon vias getbrdert werden) und daB koine 
odor nur eine aorinae Bedookung dor an die ihemiischen 
vias ansjrenzonden Randboreioho auf der Unterseitc des Tra- 

w 

gerkorpers statttindet (eine Bedookung der auf der Untor- 
seito dos Triigorkorpors vorgesohenon AnschluBtlachen mit 
Siebdruekmaterial wiirde den rhenuischon Uberiiang und 

w w 

dam it das Abfuhren dor Vorlustwanue verse h loch tern). Der 
Druckvorgang des Siebdruckmatorials in die thormisohon 
vias wird so oft durchgefuhrt (mindostons jedoch zwoirual 
hinieroinandor). bis die aowunsohte Dioko des Siebdruck- 

w 

materials in den thennischon vias und eine vollstanciige fla- 
chentuaBiize Bodookuna der sich auf der Untersoiio des Tra- 

WW 

gerkorpers bortndlichon Offnungen dor thennischon vias mit 
dem Siebdruokmaterial erfolgt isr. 

Boim voreestellten sichoron und einfachen Verfahren zur 

w 

ITorstollung von Schaltungsanordnungen kann vorteilhaftor- 
weiso bei alien in den Tragerkorper eingebrachton thenni- 
schon vias ein LotdurchlluB durch dio thennischon vias hin- 
durch mit serin son Kosten unabhiinsis von dor Aussestal- 

W W WW w 

tung dor "trtorniischon vias (unabhangig von der Art dor 
Durchkontaktioruns) auch bei sroBeren Durchniessorn dor 
thennischon vias (bsp. boi oinom Durchmossor im Bereich 
von 0.4 mm bis 1 mm) ohne Beeintriichtisuns des thenni- 

WW 

so hen f jbergangs vollsiiindtg vorhindert werden. 

Das Verfahren soil im folgenden anhand eines Austtih- 
rungsboispiels im /.usammenhang mit der Zeichnung ho- 
se hri ebon wordon. 

Uierzu ist in dor Fig. I in einer Sohnittdarstollung ein 
Ausschnitt einer auf einem Tragerkorper aufgebrachten 
Schaliunssanordnuns mit oinom Leistunssbauteil darse- 

WW w w 

stelll und in dor Fig. 2 die vergroBerre Darstellung einer 
thorniischon Durchkontakticrung von der Oborseite zur Un- 
torseito dos Tragerkorpers. 

Dio auf dor Oborseite 12 eines bsp. als Loitorplatto ausgo- 
bildeton Triigorkorpors 5 angoordnete Schaltungsanordnung 
woist neben weitoron aktiven und passiven Bauieilen auch 
mindostons ein T-eistungsbauteil L auf, dessen AnschluBkon- 
takte 3 mit dor auf dom 5 Tragerkorper aufgebrachten. bsp. 
aus mit Nickel-Gold (AuNi) beschiehletem Kupter bosto- 
henden Leiibahnstruktur uber dio AnschluBfliicho 16 kon- 
taktiort wordon sollon. /urn vonikalon Abfuhren dor im Bo- 
triob dor Schaltungsanordnung insbosondoro durch die 
Leisiunssbautcile I dor Schaltunssanordnuns • entstehen- 

w w w 

don Vcrluslloistung sind im Boroioh allor Loistungsbautoilo 
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t der Schaltungsanordnung bsp. als Bohrungen aiisgebildetc 
Durchfuhrunuen in die Lei l cm I aire 5 einiiebraeht, deren Be- 
wanciuniien /ur Aushildunu ihenniseher Durchkontaktio- 
runtien 7 ( thermischer vias) mineLs einer Mctallisicrungs- 
schiehi 6 vollstandig und ganzllaehig bolegt werden und do- 5 
ren Ot'fnurmen 14. 15 nach der Metallisieruniz einen Durcli- 
messer von bsp. 0,5 tnrti aufweisen. Die Leistungsbauteile I 
(iegon mit ihrer Kuhlfahno 2 auf den aut' der Oberseile der 
Leiterplatte 5 betindliehen Offnungen 15 der thermischen 
vias 7 aut". so daB ein effizi enter Wafineubersanu von der io 
Oberseile 12 der Leiterplatte 5 /ur Unterseiie 13 der Leiter- 
platre 5 enuoglieht wird. Von der Unterseite 13 der Leiter- 
platte 5 wird die Verlustwarme mittels des mir Kuhlrippen 
11 versehenen. als Kiihlbleeh ausgebildeten metallischen 
Kuhlkorpers U) an ein Kuhl system abgefiihrr. Zwisehen der 15 
Unterseite 13 der Leiterplarre 5 und dem Kiihlbleeh 10 ist 
/ur elektrisehen Esolation eine rhermisch leitfahine, elek- 
irisch isolierende Folie 9 angeordnet. 

Bsp. sollen die Bauieile der Schaltungsanordnung auf die 
Oberseile 12 der Leiterplatte 5 mirtels eines Re flow- Lot pro- -0 
zesses autgelotet werden. Utti einen DurehtluB des Lots 4 
von der Oberseire 12 der Leiterplatte 5 zur Unterseite 13 der 
Leiterplatte 5 beim Loten der Bauteile auf der Oberseile 12 
(Retlowseite oder Bestiickungsseite) der Leiterplatte 5 zu 
verhindern, werden die therruisehen vias 7 von der Unter- -5 
seite 13 der Leiterplatte 5 her vor dem LotprozeB mittels ei- 
nes Siebdruekprozesses versehlossen. 

Zuiu VerschlieBen tier therniisehen vias 7 wird aut" der 
Unterseite 13 der Leiterplatte 5 urn die bsp. einen Durch- 
tuesser von 0.5 mm aufweisenden Offnungen 14 der therrni- ->o 
schen vias 7 herumein Siebdruektilm mit einem Durchmes- 
ser von bsp. 0.7 mm aufgebrachr. Das Siebdruekmaterial 8. 
bsp. ein Feststoff-Epoxymaterial. wirddureh einen zweistu- 
figen Druekvorgang (Doppeldruok, zweinialiger naG-in- 
naB-Druck) derart in die auf der Unterseite 13 der Leiter- 35 
platte 5 berindliehen Offnungen 14 der thermischen vias 7 
gedruekt, daB der Sehiehtauftrag des Siebdruekmatcrials 8 
aut* der Oberflache der Unterseite 13 der Leiterplatte 5 (d. h. 
die Dieke des irn Bereieh der Offnunsen 14 Liber die Unter- 
seite 13 der Leiterplatte 5 uberstehenden Siebdruckiuaterials 40 
8 und inbesondere die Dicke des sieh im Bereieh uiu die 
Offnungen 14 herum auf der Leiterplatte 5 betindliehen 
Siebdruekmaterials 8) so serine wie moslich eehalten wird 

WW, w w 

(bsp. Sehiehthohe <60uni), daB eine besfimnite minimale 
Full ho he des Siebdruekmaterials 8 in den therniisehen vias 45 
7 an der engsten Stelle der rhennisehen vias 7 erreicht wird 
(bsp. soli die Fullhohe mindestens \5% der Dicke der Lei- 
terplatte 5 betragen) und daB das ausgehartete Siebdruekma- 
terial 8 keine Defekte (bsp. Einschliisse, Luftblasen, Poren 
ere.) aufweist. 50 



wird. daB das Siebdruekmarerial (8) get roe k net und 
ausgeharter wird, und daB naeh dem Ausharten des 
Siebdruekmaterials (8) die Bauteile der Schallungsan- 
ordnung mittels eines Re (low- Lot pro/esses auf die 
Oberseile (12) des Tragerkorpers (5) autgebraeht wer- 
den. 

3 . Ve rf ah re n n ae h A n s p rue h 1 ode r 2 , dadu re h g e ke n n - 
zeiehnel. daB nach dem Ausharten des Siebdruckiuate- 
rials (8) der VerschluB der auf dor Unterseite (13) des 
Tragerkorpers (5) belindlichen Offnungen (14) der 
therniisehen DurchkontaktierunLien (7) konirolliert 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 3. da- 
durch fciokcnnzoichnet, daB die Leistun<:sbauieile (1) 
der Sehaltuniisanordnunu mit einer Kuhlfahne (2) auf 
den auf der Oberseile (12) des Tragerkorpers (5) be- 
lindlichen Offnungen (15) tier therniisehen Durchkon- 
tak tie run-on (7) anueordnet werden. 



Hierzu I Seiie(n) Zeichnunaen 



Patent anspriiche 



1. Verfahren zur Herstelluni: von Schaltunssanord- 
nungen. deren Bauteile mittels eines Lotprozesses auf 55 
die Oberseite (12) eines thenuisehe Durchkontaktie- 
rungen (7) aufweisenden Tragerkorpers (5) autge- 
braeht werden, dadu roll gckcnnzcichnet. daB die ther- 
mischen Durchkontaktierungen (7) vor dem Lotpro/eB 
von der Unterseite ( 13) des Tragerkorpers (5) her mil- Go 
tels eines mindestens zwei Druckvorgange beinhalten- 
den Siebdruck pro /esses versehlossen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadureh gekennzeich- 
net. daB die thermischen Durchkontaktierungen (7) 
mittels eines SiobdruckhTms abgedeckt werden. daB in 65 
die sieh auf der Unterseite (13) des Tragerkorpers (5) 
belindlichen Offnungen (14) dor thertitischen Durch- 
konraktieruniien (7) Siebdruekmaterial (8) einuebracht 
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